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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Regeln des ProzeBverlaufes und zur Qualitats- 
kontrolle beim UltraschallschweiBen von Werk- 
stucken, bei dem die Werkstucke zwischen einern 
UltraschallamboB und einer zugehorigen Ul- 
traschallsonotrode liegen und durch Druck- sowie 
Ultraschalleinwirkung mit ihren Fugeflachen ver- 
schweiBt werden, wobei die Verformung der zu ver- 
schweiBenden Werkstucke als Parameter zur Steu- 
erung bzw. Regelung der ProzeBvariablen herange- 
zogen wird. 

Beim UltraschallschweiBen besteht das Problem, 
geeignete ProzeBparameter zu finden, die eine Re- 
gelung des SchweiBprozesses auf optimale Gute- 
werte zulassen.^ Vom Stand der Technik sind Ver- 
fahren bekannt, die zu diesem Zweck beispielswei- 
se die Amplitude, die Generatorausgangsleistung 
Oder die uber die SchweiBzeit integrierte Leistung 
erfassen. Daruber hinaus wurde speziell fur das 
Ultraschall-KunststoffschweiBen bereits vorge- 
schlagen, die Ultrasschallenergie nach dem Errei- 
chen einer fest vorgegebenen Endlage der zu ver- 
schweiBenden Werkstucke abzuschalten. 

Aus der SU-A 757 337 ist ein Verfahren zum Ul- 
traschallschweiBen von thermoplastischen Stoffen 
bekannt, bei dem uber einen unmittelbar an der So- 
notrode angebrachten Wegaufnehmer die Einsink- 
tiefe der Sonotrode und damit die Verformung der 
Werkstucke beim VerschweiBvorgang erfaBt wird. 
Bei Vorzeichenanderung der zweiten zeitlichen Ab- 
leitung des Wegsignals wird der SchweiBvorgang 
beendet, da dann erfahrungsgemaB die Festigkeit 
der SchweiBverbindung optimal sein soli. 

Weiterhin ist aus der DE-A 2 149 748 ein Verfah- 
ren, eine Vorrichtung und ein System zur Herstel- 
lung von Verbindungen zu integrierten Schaltungen 
bekannt, bei dem im wesentlichen die Krafteinkopp- 
lung auf das Werkzeug, aber auch dessen Energie- 
beaufschlagung durch die uber einen Wegaufneh- 
mer ermittelbare Deformation der zu verbindenden 
Teile gesteuert ist. 

SchlieBlich ist aus der FR-A 2 302 172 ein Ul- 
traschallschweiBverfahren bekannt, bei dem die 
Geschwindigkeit der Absinkbewegung der Sonotro- 
de beim VerschweiBvorgang erfaBt, mit vorgegebe- 
nen Grenzwerten verglichen und bei Oberschreiten 
einstellbarer Schwellen die Energiezufuhr zur 
Sonotrode beendet wird. 

Allerdings bestehen bei den vom Stand der Tech- 
nik bekannten Vorgehensweisen Probleme darin, 
daB wegen der Werkstucktoleranzen unterschiedli- 
che- Ergebnisse bezuglich der Qualitat der ver- 
schweiBten Werkstucke, die sich insbesondere in 
der Festigkeit der SchweiBverbindung zeigt, entste- 
hen konnen. Dadurch ist die Verifizierbarkeit der 
vorbekannten Uberwachungssysteme gering. 

In der Praxis des Ultraschall-MetallschweiBens 
wird daher ublicherweise der SchweiBprozeB nach 
dem Abfauf einer fest vorgewahlten SchweiBzeit be- 
endet. Dabei lauft der SchweiBvorgang wie folgt ab: 

a) Absenken der Sonotrode aus der Ausgangs- 
stellung, 


b) Ankoppeln der Sonotrode an das der Sonotro- 
de zugeordnete Werkstuck, 

c) Aktivierung des Ultraschalls, 

d) Beseitigung von evtl. Verschmutzungen und 
5 der Oxide in der Fugeflache der uberlappt angeord- 

neten Werkstucke unter gleichzeitiger Verformung 
beider Fugeflachen oder - bei stark unterschiedli- 
chen Werkstoffen - des weicheren Materials, 

e) Abschalten des Ultraschalls nach Ablaut der 
10 SchweiBzeit. 

Speziell durch den unterschiedlichen Zustand 
der Fugeflachen vor dem SchweiBen, dem eventuell 
bei der Ankopplung der Sonotrode an das oben lie- 

15 gende Werkstuck entstehenden Schlupf und das 
weiterhin mogliche Mitschwingen des dem Ul- 
traschallamboB als Aufnahmewerkzeug zugeordne- 
ten Teils entstehen bei fest vorgegebenen Parame- 
tern Verbindungen unterschiedlicher Festigke]^£s 

20 wird daher auch versucht, mit spezifischen S^B 
einrichtungen den SchweiBvorgang speziell nacnei- 
ner vorwahlbaren, vom Ultraschall-Generator ab- 
gegebenen Energiemenge zu beenden. Es hat sich 
jedoch gezeigt, daB auch mit einer derartigen Steue- 

25 rung keine reproduzierbare SchweiBqualitat er- 
reichbar ist, da insbesondere die Reibungsverluste 
nicht nur in der Fugeflache, sondem auch an den 
Koppelstellen der Sonotrode und/oder des Ambos- 
ses mit den Werkstucken auftreten konnen. Derar- 

30 tige Nebeneffekte konnten bisher uberhaupt nicht 
berucksichtigt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren anzugeben, mit dem die Qualitat von 
Ultraschall-SchweiBungen unabhangig von Teile- 

35 toleranzen durch Erhohung der Festigkeiten und 
Einengung der Festigkeitstoleranzen verbessert 
und uberwacht werden kann. 

ErfindungsgemaB ist die Aufgabe durch die Ab- 
folge folgender Verfahrensschritte gelost: 

40 

- Vor Aktivierung der Ultraschall-Energie wird 
die Sonotrode auf die auf dem AmboB auflieg^fcn 
Werkstucke abgesenkt, 

- beim Aufsetzen der Sonotrode auf die Werk- 
45 stucke wird die Wegposition auf Null abgeglichen, 

so daB ein Istzustand der Werkstucke unter Be- 
rucksichtigung der Teiletoleranzen erfaBt wird, 

- nach dem Nullabgleich wird die Ultraschail- 
Energie aktiviert und von der Sonotrode ein vorge- 

50 gebener Verformungsweg durchfahren und danach 
die Ultraschall-Energie abgeschaltet. 

Vorzugsweise wird dabei der Verformungsweg 
unabhangig von Teiletoleranzen konstant gehalten. 

55 Der Erfindung lag eine Analyse der beim Ul- 
traschallschweiBen auftretenden Elementarvorgan- 
ge zugrunde, die insbesondere fur die Verformung 
der Fugeteile verantwortlich sind. Letztere wird bei 
konstanter SchweiBzeit von einer Reihe von Fakto- 

60 ren beeinfluBt, zu denen im einzelnen zahlen: 

- GroBe der Schwingungsamplitude beim SchweiB- 
vorgang, d.h. die sogenannte Lastamplitude. 

- Resonanzverhalten des Ultraschallsystems. 
65 -GroBe der SchweiBkraft. 
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- Ankopplung der Sonotrode. 

- Mitschwingen der Fugeteile. 
-Oberflachenbeschaffenheit und Verschmut- 

zung der Fugeteile. 

- Art und Eigenschaften der Werkstoffe. 

- Geometrie der Fugeteile. 

Alle Eihzelfaktoren konnen ursachlich eine Ver- 
formung bewirken, die aber durch die oben genann- 
ten verschiedenen Ursachen im praktischen Fall 
durchaus unterschiedlich groB sein kann. Die unter- 
schiedliche Verformung beeintrachtigt die Qualitat 
besonders bei Verbindungen mit dunnen, blanken 
oder lackisolierten Drahten, Litzen, Folien und Kon- 
takten. Beispielsweise kann sich bei zu gerjnger 
Verformung die Verbindung losen, dagegen bei zu 
starker Verformung bricht der Obergang zum un- 
verformten Querschnitt Es wurde nun erkannt, 
daB durch das definierte Erfassen der Verformung 
der Fugeteile in der oben genannten Art wahrend 
des SchweiBprozesses in Kombination mit einem ge r 
eigneten Nullabgleich vor Aktivierung der Ul- 
traschall-Energie und durch das Abschalten des Ul- 
traschalls nach dem Enreichen vorgewahlten Ein- 
sinktiefe der Sonotrode eine konstante Verformung 
erzielt wird. Damit kann der EinfluB der Teiletoleran- 
zen vol Istandig eliminiert werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich fur 
alle Bereiche des UltraschallschweiBens anwenden. 
Im praktischen Einsatz hat sich die Erfindung beim 
KunststoffschweiBen von Prazisionskunststoff- 
teilen und vor allem beim MetallschweiBen, wie 
beispielsweise beim VerschweiBen von Alumi- 
niumdeckeln mit Gehausen fur Entstorfilter, be-: 
wahrt 

Eine spezielle Anwendung des Ultraschallmetall- 
schweiBens wird mit der Erfindung fur das An- 
schweiBen von Lackdrahten und/oder Litzen auf 
metallischen Unterlagen angegeben. Eine weitere 
Anwendung dieser Art ist das AnschweiBen von 
elektrischen Kontaktstucken auf Kontaktstuck- 
unterlagen bei elektrischen Schaltgeraten. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen 
jeweils in schematischer Darstellung — 

Fig. 1 bis 3 Vorrichtungen zur Durchfuhrung des 
neuen Verfahrens, bei denen ein WegmeBsystem 
der Sonotrode in unterschiedlicher Weise zugeord- 
net ist 

' Fig. 4 eine vorteilhafte Anwendung dieses Ver- 
fahrens zum AnschweiBen von Lackdrahten auf me- 
tallische Unterlagen. 

Fig. 5 eine Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bei Werkstucken, die in ihrer Lage tole- 
ranzbehaftet sind und 

Fig. 6 eine weitere Anwendung zum Aufschwei- 
Ben von Sinterkontaktformteilen auf einem metalli- 
schen Kontakttrager. 

In den Figuren sind identische Teile bzw. gleich- 
wirkende Elemente der SchweiBanlage mit den glei- 
chen Bezugszeichen yerseheh. Insbesondere die 
Fig. 1 bis 3 werden teilweise zusammen beschrieben. 


In Fig. 1 bedeuten 10 ein UltraschallschweiBgerat, 
das im wesentlichen aus einer Ultraschallsonotrode 
1 1 als aktives SchweiBwerkzeug und einem AmboB 1 2 
als Aufnahmewerkzeug fur zwei zu verschweiBen- 

5 de Fugeteile 1, 2 sowie einer zugehorigen Presse 13 
zur SchweiBdruckerzeugung besteht. Die Sonotro- 
de 1 1 und der AmboB 12 sind in bekannter Weise auf- 
gebaut; Insbesondere ist die Sonotrode 11 in der 
Presse 13 entkoppelt gelagert, so daB die Ul- 

10 traschallschwingungen auf das obere Werkstuck 2 
ubertragbar sind. Das untere Werkstuck 1 ist dage- 
gen im AmboB 12 fixiert. Das SchweiBgerat 10 weist 
einen Ultraschallgenerator 15 auf, der Frequenzen, 
beispielsweise im Bereich zwischen 20 und 40 kHz, 

15 erzeugt. 

Dem eigentlichen SchweiBgerat 10 sind eine MeB- 
und Uberwachungseinrichtung 20 zugeordnet, mit 
denen Sonotrodenstrom I und Sonotrodenspannung 
U erfaBbar sind, so daB fortlaufend die MeBwerte 

20 als Analogsignale in Abhangigkeit von der SchweiB- 
zeit zur Verfugung stehen. Es werden zusatzlich 
Verformungssignale aufgenommen und in der MeB- 
und Oberwachungseinrichtung ausgewertet Dafur 
ist in Rg. 1 beispielsweise der Ultraschallsonotrode 

25 1 1 bzw. dem UltraschallamboB 1 2 ein Wegaufnehmer 
5 indirekt zugeordnet, mit dem die Lage der Ul- 
traschallsonotrode 11 beruhrungslos erfaBt werden 
kann. Es kann also das Absenken der Ultraschall- 
sonotrode 11 verfolgt und damit deren Aufsetzen 

30 auf dem Werkstuck 2 festgestellt werden. Das Si- 
gnal des Wegaufnehmers 5 wird in die Steuerein- 
richtung 20 geleitet. 

Die modifizierte SchweiBvorrichtung nach Rg. 1 
wird nun derart gesteuert, daB ein SchweiBvorgang 

35 foIgendermaBen ablauft: Zunachst wird die Position 
der Sonotrode 1 1 in der Ausgangslage festgelegt 
und das MeBsystem mit Wegaufnehmer 5 und Aus- 
werteeinheit 20 aktiviert. Dann wird die Sonotrode 
11 auf die Fugeteile abgesenkt und deren Position 

40 bei Beruhren mit dem Werkstuck 2 uberpruft. Wenn 
beispielsweise eines der Fugeteile fehlen wurde, 
ware die Beruhrposition tiefer, so daB allein da- • 
durch unmittelbar eine Fehlermeldung ermoglicht 
wird. 

45 Nunmehr beginnt die eigentliche Ultraschallver- 
schweiBung: Die Beruhnposition der Sonotrode 11. 
wird als Nullposition erfaBt und anschlieBend der Ul- 
traschaJI unter Beibehaltung der Beruhr- bzw. 
SchweiBkraft eingeschaltet. Die Sonotrode 11 ver- 

50 formt wahrend des SchweiBvorganges die Fugeteile 
1 und 2. 

Nach Erreichen eines vorgewahlten Verfor- 
mungsweges wird der Generator abgeschaltet und 
damit die Ultraschalleinwirkung beendet. Die 

55 SchweiBzeit fur den vorgewahlten Verformungs- 
weg kann dabei variieren. Als unabhangige Va- 
riable wird also der Weg vorgegeben und dafur das 
Signal des Wegaufnehmers erfaBt und ausgewertet. 
Zusatzlich ist ein Oberwachen der Verformungs- 

60 zeit moglich. Zu lange SchweiBzeiten deuten namlich 
auf Fehlermoglichkeiten hin, die im wesentlichen fol- 
gende Ursachen haben konnen: 

A. Zu geringe Amplitude, 
65 B. Zu geringe SchweiBkraft, 
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C. Verschmutzte Fugeflache, 

D. Ungunstige Ankoppelbedingungen, die z.B. 
durch SonotrodenverschleiB hervorgerufen wer- 
den konnen, 

E. Mitschwingen der Fugeteile. 

Die Fehlermdglichkeiten gemaB den Punkten A 
und B werden ursachlich von der SchweiBanlage be- 
wirkt. Fur den Punkt C ist im wesentlichen die Vor- 
behandlung der Werkstucke bzw. deren Fugefla- 
chen von Bedeutung. Punkt D kann ursachlich 
durch die UltraschallschweiBvonichtung mit der So- 
notrode, aber auch durch die Werkstucke bewirkt 
werden, wahrend E durch ungenugende Fixierung 
des Werkstuckes 1 im AmboB verursacht wird. 

Bei der Anordnung nach Fig. 1 wird durch die un- 
mittelbare Messung der Einsinkbewegung der So- 
notrode die Verformung der Werkstucke erfaBt, 
wodurch der ProzeBverlauf der SchweiBung kon- 
trolHert werden kann. Die Geometrie und die Tole- 
ranzen der Fugeteile, die insbesondere bei der 
GroBserienfertigung bisher eine ganz erhebliche 
Rolle spielen, konnen nunmehr ausgeschaltet wer- 
den. Insbesondere kann dabei vor der Aktivierung 
der Ultraschallenergie jeweils ein automatischer 
Nullabgleich (sogenanntes "Nullen") durchgefuhrt 
werden. AnschlieBend wird von der Sonotrode je- 
weils ein vorgegebener Verformungsweg durchfah- 
ren und danach die Ultraschallenergie abgeschal- 
tet. Im einzelnen wird dieses weiter unten an spezifi- 
schen Beispielen verdeutlicht. 

Wahrend in Fig. 1 als Wegaufnehmer 5 beispiels- 
weise ein GlasmaBstab an der SchweiBpresse 13 an- 
gebracht ist und damit eine indirekte Erfassung der 
Absinkbewegung von der Sonotrode 11 ermoglicht 
wird, ist in Fig. 2 der UltraschallamboB 12 selbst ho- 
henbeweglich ausgebildet, wofur Hubelemente 14 
vorhanden sind. Der Wegaufnehmer 5 laBt sich 
dann zur Erfassung der Sonotrodenlage relativ zur 
Werkstuckposition unmittelbar am AmboB 12 anbrin- 
gen. Zur Realisierung des WegmeBsystems lassen 
sich auch kapazitive oder induktive Wegaufnehmer 
verwenden. Es ist auch moglich, die Hohehlage der 
Sonotrode 11 optisch mittels eines Laserstrahls ab- 
zutasten, was anhand Fig. 3 verdeutlicht wird. 

In Fig. 3 wird die relative Verschiebung einer 
Kante der Sonotrode 11 beruhrungslos durch den 
Lichtstrahl eines Laserstrahlsystems mit Strah- 
lungsquelle 25 und zugehorigem Empfanger bzw. 
Reflektor 26 erfaBt. Eine derartige Anordnung hat 
den Vorteil einer hohen Genauigkeit, da der Me 6- 
wert unmittelbar im Arbeitsbereich der Sonotrode 1 1 
erfaBt wird. 

In Fig. 4 ist zwischen Ultraschallsonotrode 1 1 und 
UltraschallamboB eine Werkstuckanordnung aus ei- 
nem metallischen Teil 21 und einem lackbeschichte- 
ten Draht 22 dargestellt. In der Praxis kann das Tra- 
gerteil 21 in seiner Dicke D von 1 bis 2 mm nach einer 
Vorbearbeitung mit Toleranzen von 0,1 mm behaftet 
sein, wahrend der Draht 22 einen Durchmesser d 
von beispielsweise 100 nm haben kann, wobei der 
beim UltraschallschweiBen erzeugte Abrieb der 
Lackschicht wenige jim, die sich anschlieBende Ver- 
formung des Drahtdurchmessers einige zehn jim 
ausmacht. Sie kann bis zu 90% des Drahtdurchmes- 


sers betragen. Diese GroBenverhaltnisse zeigen 
deutlich, daB die eigentliche Verformung geringer 
ist als die moglichen Werkstucktoleranzen. Aus die- 
sem Grunde ist das Verschwei6en von beschichte- 

5 ten Drahten und/oder Litzen mit Oberflachenabrieb 
beim Stand der Technik mit konstant vorgegebenen 
SchweiBparametern, wie z.B. SchweiBzeit, -amplitu- 
de, -kraft oder -energie bzw. fest vorgegebener 
Endlage, problematisch. 

10 Mit der Erfindung wird nunmehr gewahrleistet, 
daB die Toleranz des Tragerteiles 21 weitgehend 
ausgeschaltet ist und die Verformung des dunnen 
Lackdrahtes exakt vorgegeben werden kann. Dies 
ist in diesem Fall deshalb von Wichtigkeit, da sich 

15 bei zu geringer Verformung die Verbindung ieicht 
wieder Idsen, dagegen bei zu starker Verformung 
der Obergang des verformten Drahtes zum unver- 
formten Querschnitt Ieicht brechen konnte. Das 
nun angewandte Verfahren ermoglicht es, die Dkke 

20 des Restquerschnittes vorzugeben und exal^» - 
zuhalten. 

In Fig. 5 ist eine Werkstuckanordnung darge- 
stellt, bei der auf einem ebenen metallischen Trager- 
band 30 im Abstand an schragen Laschen 31 elektri- 

25 sche Baueiemente, wie z.B. Miniatur-Drosseispu- 
len, angeordnet sind. Solche Spulen bestehen 
jeweils aus einem Ferritkorper 32, der mit Draht 33 
umwickelt ist, welcher an endseitigen, gewinkelten 
Kontaktfahnen 34 befestigt werden muB. Dafur 

30 wird der Draht 33 schrag uber die Kontaktfahne 34 
gelegt und angeschweiBt. 

Urn einen derartigen Fertigungsvorgang durch- 
fuhren zu konnen* ist es erforderlich, die Sonotro- 
de 1 1 mit einem Querhom 110 von der Seite her an 

35 den Kontaktbereich heranzufahren und die Ver- 
schweiBung einzuleiten. Die Sonotrode 11 ist daher 
in Richtung des Pfeiles 35 verschiebbar, wobei die 
Schwingungsrichtung 36 der Sonotrode 11 senk- 
recht zur Papierebene steht. 

40 Durch Verwendung des oben beschriebenen 
WegmeBsystems laBt sich erreichen, daB neben Tei- 
letoleranzen auch Lagetoleranzen, die durcjwlie 
Abmessungen des Tragerbandes 30 mit den ^Pi- 
gen Laschen 31 entstehen konnen, ausgeglicnen 

45 werden und damit die dunne, schwierig handhab- 
baren Drahte sicher kontaktierbar sind. 

In Fig. 6 ist zwischen Ultraschallsonotrode 11 und 
UltraschallamboB 12 eine Kontaktstuckunteriage 41 
dargestellt, auf die ein Formteil 42 aus einem Sinter- 

50 verbundwerkstoff mittels Ultraschall aufge- 
schweiBt werden soli. Die Kontaktstuckunteriage 41 
kann ein Band sein, auf das beispielsweise kreisfor- 
mige Kontaktteile aufgeschweiBt werden. 

Mit der Erfindung bietet sich nunmehr die Mog- 

55 Hchkeit, durch die genaue Erfassung des Verfor- 
mungsweges ein exaktes AufschweiBen der Unter- 
seite des Formteiles 42 auf die Kontaktstuckunter- 
iage 41 durchzufuhren. 

Entscheidend ist bei alien Ausfuhrungsbeispie- 

60 len, daB der Verformungsweg nicht nur anwen- 
dungsspezifisch vorgegeben wird, sondern bei der 
Fertigung unabhangig von Teiletoleranzen der 
Weri^stucke konstant gehalten wird. Die Teiletole- 
ranzen selbst werden durch den Nullabgleich vor 

65 der Ultraschalleinwirkung ausgeschaltet. 


7 


EP0 208 310B1 


8 


PatentansprOche 

1. Verfahreh zum Regeln des ProzeBverlaufes 
und zur Qualitatskontrolle beim Ultraschallschwei- 

Ben von Werkstucken, bei dem die Werkstucke zwi- 5 
schen einem UltraschallamboB und einer zugehori- 
gen Ultraschallsonotrode liegen und durch Druck- 
und Ultraschaileinwirkung mit ihren Fugeflachen 
verschweiBt werden, wobei die Verformung der zu 
. verschweiBenden Werkstucke als Parameter zur 10 
Steuerung bzw. Regelung der ProzeBvariablen her- 
angezogen wird, mit folgenden Verfahrensschrit- 
ten: 

- Vor Aktivierung der Ultraschall-Energie wird 

die Sonotrode auf die auf dem AmboB aufliegen- 15 
den Werkstucke abgesenkt, 

- beim Aufsetzen der Sonotrode auf die Werk- 
stucke wird die Wegposition auf Null abgegli- 
chen, so daB ein Istzustand der Werkstucke un- 

ter Berucksichtigung der Teiletoleranzen erfaBt 20 
wird, 

- nach dem Nullabgleich wire! die Ultraschall- 
Energie aktivtert und von der Sonotrode ein vor- 
gegebener Verformungsweg durchfahren und 
danach die Ultraschall-Energie abgeschaltet. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verformungsweg unabhangig von 
Teiletoleranzen der Werkstucke konstant gehalten 
wird 

30 

Claims 

1. A method for controlling the course of a proc- 
ess and for quality control with ultrasonic welding of 
workpieces, in which the workpieces lie between an 35 
ultrasonic anvil and an ultrasonic sonotrode belong- 
ing thereto, and are welded with their joint surfaces 

by pressure and ultrasonic action, whereby the 
shaping of the workpieces to be welded is drawn on 
as a parameter for controlling or checking the proc- 40 
ess variables, with the following method steps: 
before activation of the ultrasonic energy the 
sonotrode is lowered onto the workpieces lying 
on the anvil, 

when placing the sonotrode on the workpieces 45 
the path position is adjusted to nil so that an actu- 
al state of the workpieces is acquired under con- 
sideration of the part tolerance, 
after the nil adjustment the ultrasonic energy is 
activated and passes from the sonotrode 50 
through a specified shaping path and then the ul- 
trasonic energy is switched off. 

2. Method according to claim 1 , characterised in 
that the shaping path is kept constant irrespective 

of the part tolerance of the workpieces. 55 

R eve ndi cat ions 

1. ProcSde pour regler le deroulement du proces- 
sus et cbntroler la quality dans le soudage de pie- 60 
ces par ultrasons, selon lequel les pieces sont dis- 
posees entre une enclume a ultrasons et une sono- 
trode & ultrasons correspondante et sont souddes 
sous Taction d'une pression et des ultrasons par 
leurs surfaces h joindre, avec utilisation de la de- 65 


formation des pieces a souder en tant que parame- 
tre pour commander ou regler les variables du pro- 
cessus, comprenant les operations suivantes: 

- avant la mise en action de I'energie ultrasonore, 
on fait descendre la sonotrode sur les pieces dis- 
posees sur Penclume, 

- & ('application de la sonotrode contre les pie- 
ces, on ajuste la position pour le trajet de d6pla- 
cement a zero, ce qui determine un etat reel des 
pieces en tenant compte des tolerances des pie- 
ces et 

- apr£s la compensation a z6ro, on met I'energie 
ultrasonore en action, on produit le deplacement 
de la sonotrode sur un trajet de deplacement pre- 
fix£ puis on coupe I'energie ultrasonore. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le trajet de deformation est maintenu 
constant, independamment de tolerances des pie- 
ces. 
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FIG 6a 
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